
7 Úvod do testováńı hypotéz

Dataset: 11-two-samples-means-skull.txt
Datový soubor 11-two-samples-means-skull.txt obsahuje p̊uvodńı kraniometrické údaje o basion-bregmatické výšce
lebky u 215 dospělých muž̊u a 107 dospělých žen ze starověké egyptské populace. Data pocháźı z archivńıch ma-
teriál̊u (Schmitd, 1888).

Popis proměnných v datasetu:

• id . . . pořadové č́ıslo;

• pop . . . populace (egant - egyptská starověká);

• sex . . . pohlav́ı jedince (m - muž, f - žena);

• skull.H . . . basion-bregmatická výška lebky (v mm).

Př́ıklad 7.1. Test o normalitě dat
Načtěte datový soubor 11-two-samples-means-skull.txt. Na hladině významnosti α = 0.05 testujte hypotézu, že
náhodný výběr basion-bregmatických výšek lebky (skull.H) muž̊u starověké egyptské populace pocháźı z normálńıho
rozděleńı.

Řešeńı př́ıkladu 7.1

• H0 : Data pocháźı / nepocháźı z normálńıho rozděleńı.

• H1 : Data pocháźı / nepocháźı z normálńıho rozděleńı.

Hladina významnosti α =............... .

1n min max

21 215 119 146

Náhodný výběr obsahuje údaje o basion-bregmatické výšce lebky ................. muž̊u starověké egyptské populace.
Naměřené hodnoty se pohybuj́ı v rozmeźı .............–............. mm. Protože rozsah náhodného výběru výšek lebky
n ≤ 30 / 30 < n ≤ 100 / n > 100 použijeme na testováńı hypotézy o normalitě dat Shapir̊uv-Wilk̊uv / Anderson̊uv-
Darling̊uv / Lilliefors̊uv test.

3[1] 0.1262537

Protože p-hodnota p = ..................... je větš́ı / menš́ı než α = 0.05, H0 zamı́táme / nezamı́táme na hladině
významnosti α = 0.05.

Grafická vizualizace rozděleńı náhodného výběru
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Interpretace výsledk̊u: Náhodný výběr basion-bregmatických výšek lebky muž̊u starověké egyptské populace
pocháźı / nepocháźı z normálńıho rozděleńı. F
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Dataset: 15-anova-means-skull.txt
Datový soubor 15-anova-means-skull.txt obsahuje p̊uvodńı kraniometrické údaje o výšce horńı části tváře muž̊u z
německé, malajské, č́ınské, peruánské a bantuské populace. Data pocháźı z archivńıch materiál̊u (Schmitd, 1888).

Popis proměnných v datasetu:

• id . . . pořadové č́ıslo;

• pop . . . populace (nem - německá, mal - malajská, cin - č́ınská, per - peruánská, ban - bantuská);

• sex . . . pohlav́ı jedince (m - muž);

• upface.H . . . výška horńı části tváře, př́ımá vzdálenost mezi body nasion a prosthion (v mm).

Př́ıklad 7.2. Test o normalitě dat
Načtěte datový soubor 15-anova-means-skull.txt. Na hladině významnosti α = 0.10 testujte hypotézu, že náhodný
výběr výšek horńı části tváře (upface.H) muž̊u německé populace pocháźı z normálńıho rozděleńı.
Řešeńı př́ıkladu 7.2

• H0 : Data ...................................... z normálńıho rozděleńı.

• H1 : Data ...................................... z normálńıho rozděleńı.

Hladina významnosti α =............... .

4n min max

51 19 62 76

Náhodný výběr obsahuje údaje o výšce horńı části tváře ................. muž̊u německé populace. Naměřené hodnoty
se pohybuj́ı v rozmeźı .............–............. mm. Protože rozsah náhodného výběru výšek horńı části tváře n ≤ 30 /
30 < n ≤ 100 / n > 100 použijeme na testováńı hypotézy o normalitě dat Shapir̊uv-Wilk̊uv / Anderson̊uv-Darling̊uv
/ Lilliefors̊uv test.

6[1] 0.04190113

Protože p-hodnota p = ................................. je větš́ı / menš́ı než α = 0.10, H0 ................................. na hladině
významnosti α = 0.10.

Grafická vizualizace rozděleńı náhodného výběru

re
la

tiv
ni

 c
et

no
st

62.5 65.5 68.5 71.5 74.5

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

vyska horni casti tvare (v mm)

−2 −1 0 1 2

62

64

66

68

70

72

74

76

vy
be

ro
vy

 k
va

nt
il

teoreticky kvantil

Interpretace výsledk̊u: Náhodný výběr výšek horńı části tváře muž̊u německé populace ......................... z
normálńıho rozděleńı. F
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Dataset: 19-more-samples-correlations-skull.txt
Datový soubor 19-more-samples-correlations-skull.txt obsahuje údaje o š́ı̌rce nosu a o interorbitálńı š́ı̌rce muž̊u z
německé, malajské, č́ınské, peruánské a bantuské populace. Data pocháźı z archivńıch materiál̊u (Schmitd, 1888).

Popis proměnných v datasetu:

• pop . . . populace (nem - německá, mal - malajská, cin - č́ınská, per - peruánská, ban - bantuská);

• sex . . . pohlav́ı jedince (m - muž);

• nose.B . . . š́ı̌rka nosu (v mm);

• intorb.B . . . interorbitálńı š́ı̌rka (v mm).

Př́ıklad 7.3. Test o dvourozměrné normalitě dat
Načtěte datový soubor 19-more-samples-correlations-skull.txt. Necht’ náhodná veličinaX popisuje š́ıřku nosu a náhodná
veličina Y popisuje interorbitálńı š́ıřku muž̊u peruánské populace. Na hladině významnosti α = 0.05 testujte hy-
potézu, že náhodný vektor (X,Y )T pocháźı z dvourozměrného normálńıho rozděleńı.

Řešeńı př́ıkladu 7.3

• H0 : Data pocháźı / nepocháźı z dvourozměrného normálńıho rozděleńı.

• H1 : Data pocháźı / nepocháźı z dvourozměrného normálńıho rozděleńı.

Hladina významnosti α =............... .

7n min_X max_X min_Y max_Y

81 46 19 26 19 28

Náhodný výběr obsahuje údaje o š́ı̌rce nosu a interorbitálńı š́ı̌rce ................. muž̊u peruánské populace. Hodnoty
š́ı̌rky nosu se pohybuj́ı v rozmeźı .............–............. mm, hodnoty interorbitálńı š́ı̌rky se pohybuj́ı v rozmeźı .............-
............. mm.

Dvourozměrnou normalitu otestujeme Mardiovým testem. Ten sestává z dvou část́ı: (a) z testu šikmosti

• H0a : Data vykazuj́ı / nevykazuj́ı kladné nebo záporné zešikmeńı.

• H1a : Data vykazuj́ı / nevykazuj́ı kladné ani záporné zešikmeńı.

(b) z testu špičatosti

• H0b : Data vykazuj́ı / nevykazuj́ı zešpičatěńı nebo zploštěńı.

• H1b : Data vykazuj́ı / nevykazuj́ı zešpičatěńı ani zploštěńı.

Data pocháźı z dvourozměrného normálńıho rozděleńı, pokud nevykazuj́ı ani zešikmeńı ani zešpičatěńı.

9Test Statistic p value Result

101 Mardia Skewness 4.27819772855481 0.369663150730262 YES

112 Mardia Kurtosis -0.0684871107744411 0.945397880096616 YES

123 MVN <NA> <NA > YES

Protože p-hodnota testu šikmosti p = ............................ je menš́ı / větš́ı než α = 0.05, H0a zamı́táme / nezamı́táme
na hladině významnosti α = 0.05. Data vykazuj́ı / nevykazuj́ı výrazné zešikmeńı. Protože p-hodnota testu špičatosti
p = ............................ je menš́ı / větš́ı než α = 0.05, H0b zamı́táme / nezamı́táme na hladině významnosti α = 0.05.
Data vykazuj́ı / nevykazuj́ı výrazné zešpičatěńı nebo zploštěńı.
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Grafická vizualizace rozděleńı náhodného výběru
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Mimo 95% elipsu spolehlivosti lež́ı ......... z celkového počtu ......... pozorováńı, tj. ......... %, tedy v́ıce / méně než
5 % dat.

Interpretace výsledk̊u: Náhodný výběr š́ı̌rky nosu a interorbitálńı š́ı̌rky muž̊u peruánské populace pocháźı /
nepocháźı z dvourozměrného normálńıho rozděleńı. F

Dataset: 16-anova-head.txt
Datový soubor 16-anova-head.txt obsahuje antropometrické údaje mladých dospelých lid́ı, převážně student̊u vy-
sokých škol z Brna a Ostravy (Kráĺık, nepublikovaná data).

Popis proměnných v datasetu:

• sex . . . pohlav́ı jedince (m - muž, f - žena);

• sexor . . . sexuálńı orientace (op - výlučně opačné pohlav́ı, sa - ostatńı)

• obra . . . existence starš́ıho bratra (yes - ano, no - ne)

• head.L . . . délka hlavy, vzdálenost mezi body glabella a opisthocranion (v mm);

• bizyg.W . . . š́ı̌rka tváře, vzdálenost obou bod̊u zygion dakryon (v mm).

Př́ıklad 7.4. Test o dvourozměrné normalitě dat
Načtěte datový soubor 16-anova-head.txt. Necht’ náhodná veličina X popisuje délku hlavy a náhodná veličina Y
popisuje š́ıřku tváře žen. Na hladině významnosti α = 0.10 testujte hypotézu, že náhodný vektor (X,Y )T pocháźı
z dvourozměrného normálńıho rozděleńı.

Řešeńı př́ıkladu 7.4

• H0 : Data ...................................... z dvourozměrného normálńıho rozděleńı.

• H1 : Data ...................................... z dvourozměrného normálńıho rozděleńı.

Hladina významnosti α =............... .

13n min_X max_X min_Y max_Y

141 100 170 205 120 151

Náhodný výběr obsahuje údaje o délce hlavy a š́ı̌rce tváře ................. žen. Naměřené hodnoty délky hlavy se po-
hybuj́ı v rozmeźı .............–............. mm, naměřené hodnoty š́ı̌rky tváře se pohybuj́ı v rozmeźı .............–............. mm.
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Dvourozměrnou normalitu otestujeme Mardiovým testem. Ten sestává z dvou část́ı: (a) z testu šikmosti

• H0a : Data ...................................... kladné ani záporné zešikmeńı.

• H1a : Data ...................................... kladńı ani záporné zešikmeńı.

(b) z testu špičatosti

• H0b : Data ...................................... zešpičatěńı nebo zploštěńı.

• H1b : Data ...................................... zešpičatěńı nebo zploštěńı.

15Test Statistic p value Result

161 Mardia Skewness 9.8656660128771 0.042752347786637 NO

172 Mardia Kurtosis 0.604444695534365 0.545548027690992 YES

183 MVN <NA> <NA> NO

Protože p-hodnota testu šikmosti p = .......................... je větš́ı / menš́ı než α = 0.10, H0a zamı́táme / nezamı́táme
na hladině významnosti α = 0.10. Data vykazuj́ı / nevykazuj́ı výrazné zešikmeńı. Protože p-hodnota testu špičatosti
p = .......................... je větš́ı / menš́ı než α = 0.10, H0b zamı́táme / nezamı́táme na hladině významnosti α = 0.10.
Data vykazuj́ı / nevykazuj́ı výrazné zešpičatěńı nebo zploštěńı.
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Mimo 90% elipsu spolehlivosti lež́ı ......... z celkového počtu ......... pozorováńı, tj. ......... %, tedy ................. než 10 %
dat.

Interpretace výsledk̊u: Náhodný výběr délek hlavy a š́ı̌rek tváře žen .................................... z dvourozměrného
normálńıho rozděleńı. F
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